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Se ha reconocido genera lmente que las 
aves pueden soportar relativamente mejor 
los efectos del calor que los mamlferos por 
lo que hoy d la encontramos producciones 
avlcolas intensivas en la gran mayorla de 
paises de clima cálido . Algunos estudios 
han demostrado la remarcable adaptabil i-
dad de las aves a los climas cál idos tropica-
les y subtropicales -Bushman, 1974 . Sin 
embargo, la producción de huevos bajo 
condiciones de altas temperaturas exije mé-
todos de manejo muy particulares y sobre-
todo, una formulación alimenticia especial 
que ha sido sujeto de múltiples estudios de 
investigación con resultados aún no perfec-
tamente aclarados, lo que puede ser debido 
a la dificu ltad de reproducir en las unidades 
experimentales las condiciones reales de ex-
plotación de los climas cá lidos. Estas condi-
ciones deben de tomar en cuenta: tempera -
tura, humedad, vent i lación, concentración 
gaseosa (NH 3 , CO 2 , H2 Sl, radiación, alti-
tud, intensidad lum(nica y nivel sónico. A 
~tos aspectos climático-ambientales habr(a 
que añadir el tamaño del ave, el sistema de 
explotación, la densidad, la edad de las aves 
y finalmente, considerar el tipo y materia-
les de construcción, la altura y anchura de 
las naves, la presencia o no de caballete 
abierto y el control de ventilación. 
Antes de adentrar la discusión sobre los 
aspectos nutricionales, conviene señalar 
otros aspectos re lacionados con las aves y 
su entorno climático: 
-La tolerancia al calor varia de una raza 
y de un individuo a otro. Algunos investiga-
dores coinciden en señalar que las aves lige-
ras de tipo Leghorn soportan mejor el calor 
que otras, particularmente ante un fuerte 
stress prolongado, pudiendo darse la expli-
cación por su menor metabolismo basal lo 
que permite una mejora sustancial en la efi-
ciencia alimentaria. Esto lo podemos cons-
tatar por los resultados obtenidos por Horst 
y Petersen - 1975-: 
Tab la 1. Reacciones al calor _340 C.- de 3 tipos de ponedoras. 
Tipo de ponedora Peso vivo, 9 . 
ligeras 1.600 
Sem ¡pesadas 1.960 
Pesadas 2200-3.000 
--Parecerla en tonces que las aves de fe-
not ipo enanas -gen "dw" - podr lan jugar 
un papel importante en los paises de cl ima 
cá lido. 
Efectos SObre 
la Intensidad el peso del la eflciencla 
de la puesta huevO,9. a limenticia 
-30% -4,7 
-t- 2,3% 
-45% -5 ,4 - 10% 
- 55% -6,0 - 30 a 160% 
Como los aspectos de la termoregulación. 
han sido profusamente revisados en años re-
cientes -Van Kampen, 1981; Monnet, 
1980; Van Kampen, 1984; Arieli y col., 
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1980; Freeman, 1984; Wolfenson, 1981; 
Marsden y Morris, 1980; Mac Leod, 1984-, 
remitimos a los interesados a los mismos 
para poder abordar seguidamente los efec-
tos del stress ca lórico sobre los aspectos 
prácticos de la producción y particularmen-
te a sus interacciones nutricionales. 
Efectos del calor sobre la producción 
av(cola 
Se cree que el mejor indicativo de sensi-
bilidad de los mecanismos adaptativos de 
las gallinas es la tasa de producción de hue-
vos y tanto el peso del ave como el desarro-
llo de los mecanismos adaptativos están 
asociados a la edad. Los efectos ambienta-
les sobre las caracterlsticas productivas de 
las ponedoras son resumidas de los resulta-
dos expresados por Uzu -1984- en una 
experiencia donde incrementa simultánea-
mente la temperatura de 20 a 30° C. y la 
humedad de 65 a 85 por ciento, con las si-
gu ientes consecuencias: 
-descenso del consumo de alimento: 
22 por ciento. 
-descenso del nivel de postura: 11 por 
ciento. 
-reducción del peso del huevo: 7 por 
ciento. 
-reducción del peso de la cáscara: 3 por 
ciento . 
Las aves más viejas toleran menos los 
efectos del calor que las jóvenes. Durante 
las 3 primeras semanas de vida de los broi-
lers, las condiciones de temperatura -35 a 
32° C.- son similares a las condiciones de 
un clima templado, teniéndose como nor-
ma en las regiones cál idas el suministrar só-
lo de 10-14 dras de calor artif icial y consi-
guiéndose óptimas producciones y un sen-
sible ahorro de combustible. A partir de la 
5.' semana si la temperatura se mantiene 
elevada -más de 30° C.- hay tendencia a 
disminuir las ganancias de peso y en algu-
nos casos una mortalidad elevada en la últi-
ma semana de engorde, casi siempre aves de 
gran tamaño, posiblemente debida a las di-
ficultades que tienen para disipar el calor. 
Consumo de alimento 
La disminución del consumo de al imento 
se presenta en forma lineal con aumentos 
de la temperatura entre O y 30° C., y 
en forma curvilinea como ilustra Polin 
-1983-. Algunas determinaciones experi-
mentales han concluido que la disminución 
en· el consumo es del orden de un 1,5 por 
ciento por cada grado de aumento de la 
temperatura entre 21 y 30° C. y de un 4,6 
por ciento por grado entre 32 y 38° C. 
(Payne, 1966; Smith y Oliver, 1972). 
En estudios más recientes Harsden y 
Morris -1980- y Van Kampen -1984-
encontraron valores aproximados con los si-
guientes resultados: 
Tabla 2. Efectos de la temperatura sobre el consu-
mo de pienso. 
T emperatura, o C. Redu ccIón del consumo 
por o C. de aumento, 9. (.) 
10 - 20 0,9 - 1,0 
20 - 25 1,3 - 1,4 
25 - 30 2;2 - 2,3 
30 - 35 3,6 - 4,0 
Observaciones realizadas por Picard 
-1985- demuestran que las reducciones en 
el consumo de al imento de aves sometidas a 
un stress de temperatura de 33° C. se pro-
ducen fundamentalmente durante las horas 
del d(a para subir las últimas horas de la no-
che, aspecto relacionado con la demanda de 
ca lcio o apetito cálcico de las ponedoras. 
Este hecho podr(a ser manejado con la idea 
de suministrar una buena parte del alimen-
to durante esas horas nocturnas y, como se-
rá señalado más adelante, inf lu ir sobre el 
consumo con dietas menos concentradas en 
carbonato cálc ico, sum inistrando separada-
mente un calcio más palatable en forma de 
concha de ostras. 
Existen varias teorlas que tratan de ex-
plicar esta reacción de las aves: Campo 
-1976- señala que el calor estimula las 
neuronas espec(ficas del centro de la sacie-
dad localizado en el hipotálamo. Nonfón 
-1985- destaca que en igual magnitud se 
podr(an considerar una baja actividad t iro i-
dea, afecciones a nivel de ovario, suprarena-
les e higado que conducir(an a cambios fl'si-
coqu(micos en la sangre (pH, glucosa, pro-
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teinas, TSH, ACTH adrena lina y progeste-
rona - , que por tanto condicionarian a la 
ponedora a la búsqueda de un nuevo equili-
brio termoregulatorio . Según Wolfenson y 
col. -198 1 y 1983- en estudios realizados 
en Israel la respuesta del ave a los cambios 
térmicos consiste en un aumento del flujo 
sangu(neo en la periferia del cuerpo, en tan-
to que disminuye en los órganos internos; 
de esta forma encontraron que el flujo de 
sangre en la piel del pecho aument ó un 679 
por ciento y en la cresta en un 427 por 
ciento, en tanto que en el proventr(culo 
disminuó en un 44 por ciento, en el duode-
no un 69 por ciento y en el páncreas un 45 
por ciento. Aparentemente, con un flujo de 
sangre tan reducido en los órganos digesti -
vos, la digestión y la absorción de los ali -
mentos disminuye considerablemente. 
Las va riaciones en el consumo de alimen -
to yagua están ligadas en proporción inver-
sa a las de la temperatura ambiente. A tem-
peraturas elevadas el aumento del consumo 
de agua puede sobrepasar al aumento de la 
evaporación, lo que provoca consecuencial-
mente heces húmedas, lo cual suele ser un 
problema grave en los paises de clima cá li-
do. Van Kampen -1983- señala que el 
agua de frl'a a f resca podr(a con tribuir a 
una eventual hipotermia de las zonas del ce-
rebro, responsables del bajo consumo al i-
mentario. Sólo cabria analizar esta situa-
ción desde el punto de vista económico pa-
ra su aplicabilidad. 
Cambios nutricionales sugeridos 
El requerimiento calórico del ave dismi-
nuye en condiciones de clima cálido, aun-
que las necesidades proteicas permanecen 
constantes, al igual que las necesidades en 
vitaminas y m inerales y de aqu ( que se deba 
disminuir la relación energ(a/proteina de 
acuerdo con la temperatura ambiental. Las 
experiencias realizadas en distintos labora-
torios han señalado algunas vias para aliviar 
los problemas nutri cionales debidos al 
stress calórico normal; sin embargo, debe-
mos tomar en cuenta las situaciones prácti-
cas que podrian ayuda r ante periodos cr(ti· 
cos de "olas de calor", donde las aves son 
expuestas a temperaturas altas -de 35 a 
45° C.- durante cortos pen'odos de tiempo 
- de 2 a 6 d(as-. Pero estas condiciones 
han sido poco estudiadas y aqu ( ocu-
rren verdaderas catástrofes con cuant iosas 
pérdidas tanto por la alta mortalidad como 
por las dificultades en conseguir un retorno 
a la " normal idad productiva" de las aves. 
Prote(na y aminoácidos, La situación se 
presenta sencilla si consideramos que el ave 
consu me menos y debemos por tanto equ i-
librar el alimento en aminoacidos, teniendo 
en cuenta que un exceso de proteina po-
dria ser utilizado por el ave como una fuen-
te extra de ca lor y afectar fina lmente la 
producción. En este sentido Waldroup 
-1982 señala los peligros de una dieta 
muy alta en proteina que conducirla even-
tualmente a un en ri quecimiento sanguineo 
de los aminoácidos en exceso, actuando en 
forma negativa sobre el consumo de alimen-
to. No obstante, aún existen resultados 
contradictorios entre investigadores en 
cuanto a definir las reales causas del des-
censo de la producción. Picard -1979- su-
giere un modelo para discrim inar el efecto 
proteico o de aminoácidos sobre la puesta y 
por otro lado, el efecto de la cantidad de 
energra y aliment o consumido .. 
Experiencias realizadas por Valencia y 
co l. - 1980- incrementando el nivel de 
prote ina del 12 al 18 por ciento, demostra-
ron que, efectivamente, habia un efecto po-
sitivo en el porcentaje de postura y en el 
peso de los huevos, aunque el patrón de res-
puesta fue esencialmente el m ismo a 21 co-
mo a 32° C. 
De los resultados de la investigación rea-
lizados en Maracay, Venezuela, a una tem-
peratura promedio anual de 27,5° C. con 
f luctuaciones durante el dia entre 33-35° C 
hasta 22-24° C. durante la noche, Angulo-
Chazón y col . - 1982- evaluaron el efecto 
de dos niveles proteicos -el 16 y el 18 por 
ciento- y tres niveles energéticos -2630, 
2730 y 2830 KcaI/Kg.- sobre dos est irpes 
de ponedoras -Leghorn y Sex-Link negra-
evidenciando las sig uientes tendencias: me-
jor respuesta productiva en la postura en las 
dietas con el 18 por ciento de prote(na y 
los niveles energéticos más bajos. La 
Leghorn tuvo una ligera mejor producción 
que la Sex·link y esta llltima produjo unos 
huevos más pesados que las aves ligeras. El 
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Tabla 3./ndices productivos durante 12 meses de postura (*). 
T ipo de ave Comblnacl6n Prod uccl6n prote Ico -energétl ca de huevos , % 
L 18% - 2830 Kcal. 77a 
E 18% - 2730 Kcal 75 a 
G 18% - 2630 Kcal 78 a 
H 
O 16% - 2830 Kcal 61 e 
R 16% - 2730 Kcal 71 b 
N 16% - 2630 Kcal 68 b 
S 18% - 2830 Kcal 75 a 
E 18%-2730 Kcal 74 a 
X 18% - 2630 Kcal 77a 
L 
I 16% - 2830 Kcal 62 e 
N 16% - 2730 Kcal 71 b 
K 16% - 2630 Kca l 68 b 
(*) Angula-Chacón y col., 1982. 
suficiente para mantener una óptima pro-
ducción sobre todo durante los dos prime-
ros trimestres. Los cambios ocurridos en re-
lación al peso vivo de las ponedoras son una 
clara evidencia de los niveles marginales de 
protelna de las ponedoras Leghorn con una 
dieta del 16 por ciento. 
Energia y fuentes energéticas. La con-
centración de la dieta no sólo es importante 
desde el punto de vista de la cantidad de ca-
larlas que provee, sino en consideración a 
su fuente. ASI se ha determinado que los 
cereales van a necesitar de un esfuerzo caló-
rico más stressante para la ponedora o el 
broi ler en el proceso meta bol ico que las 
Peso de l huevo , Consumo de Cambio en el peso 
•• alimento, g. vivo, 9. 
59.3 99.3 -1- 140 
59 .1 95.2 -1- 105 
59 .0 103.0 -1- 108 
58.0 96.0 - 111 
58.1 98.2 - 117 
57.1 102 .0 - 190 
62.1 107.2 -1- 310 
60.7 112.1 -1- 252 
59.5 115.3 -1- 319 
60.2 109.2 -1- 106 
59.3 113.0 + 136 
59.3 117.1 + 59 
linoléico y la respuesta positiva se expresa 
mejor bajo condiciones de alta temperatu-
ra. 
La incorporación de grasa y metionina 
demostró influir sobre el consumo de ali-
mento durante las primeras semanas en un 
experimento donde las ponedoras estuvie-
ron sometidas a temperaturas entre 32 y 
35° C. -Harms, 1983-; sin embargo, en las 
semanas ulteriores no se mantuvo este in-
cremento en el consumo. Quedan todav(a 
muchos aspectos por discernir en cuanto a 
la forma más apropiada de suministrar el 
necesario requerimiento calórico de las aves 
a altas temperaturas. 
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la calidad de la cascara . Picard - 1985- ha 
conseguido un aumento del consumo caló-
rico y de calcio en ponedoras sometidas a 
una temperatura de 33° C. -y el 40 por 
ciento de humedad relativa- con el sumi-
nistro de conchilla de ostras en una dieta 
baja en ca lcio, igua lmente se ha puesto en 
evidencia un aumento del consumo hacia 
las últimas horas de suministro de luz. 
Algunas experiencias han sido realizadas 
en nuestro medio con el fin de dilucidar las 
interrelaciones entre los requerimientos de 
ca lcio y la fuente proteica -soya o ajon-
jo- en raciones para ponedoras. 8ajo con-
diciones climáticas de 27° C. y el 65 por 
ciento de humedad relativa en una dieta 
Tabla 4. Indices productivos durante 11 meses (*). 
Calcio, % Producción de Peso del 
de huevos, % huevo 
3 ,0 68,5 58,0 
3,5 67 ,5 57,8 
4,0 70,8 58,8 
4,5 65 ,9 58 ,9 
(*) Angula-Ch acón y col., 1978. 
-Mantener bajos los niveles de sa l en el 
al imento, evitando que los excesos de sal 
provoquen la producción de heces I ¡'quidas. 
-Suministrar el alimento en las horas 
frescas del d (a en combinación con un pro-
grama de luz intermitente que estimula en 
las horas de la noche el consumo. 
-Tener especial cuidado con el suminis-
tro de agua -limpia, fresca y abundante- y 
con el 17,5 por ciento de prote¡'na y 
2.750 Kcal/Kg. se eva luaron 4 niveles de 
calc io, indicando los resultados que con el 
ajonjol ¡' como fuente proteica las aves nece-
sitan un 4% de calcio en la ración, lo cua l 
difiere del requerimiento cálcico en dietas 
con soya -el 3,25 por ciento- como prin -
cipa l fuente proteica. En la tabla sigu iente 
se muestran los resu Itados de esa experien-
cia: 
Otras medidas adicionales. Por conside-
rar algunos otros aspectos relac ionados con 
el manejo nutricional y de las aves, me he 
permitido coincid ir con los planteamientos 
seña lados por González Mateas -1982- en 
una muy acertada publicación: 
Peso de la Grosor de la G ravedad 
cáscara , g. cáscara , mm. espectflca 
4,90 0,1 19 1 ,0780 
4,90 0, 139 1,0780 
4,95 0,140 1 ,0798 
5,12 0, 160 1 ,0800 
vig ilar el número de bebederos por ave. 
Cuando sea posible, suministrar agua fr(a 
-15 a 25° C. 
-Evitar molestias innecesarias durante 
las horas de extremo ca lor. 
-Proveerse de venti ladores limpios, en 
buen estado que eli minen las bolsas de aire 
caliente sin movimiento' que se concentran 
en las naves. 
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